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生了不同的影响。病毒的侵染诱导了大量 PjHcL 基因 mRNA 的转录，但 PjHcY 基
因却无明显变化。而且，在抗病对虾体内我们也发现血蓝蛋白的表达量显著升高，


























Hemocyanin occurs in several classes: Crustacea, Myriapoda, 
Merostomata and Arachnida. As the main protein component of hemolymph, 
hemocyanin typically represents up to 95% of the total amount of protein. 
Hepatopancreas has been shown to be the site of hemocyanin synthesis. 
Hemocyanin (hexamer form) is freely dissolved in shrimp hemolymph and 
mainly responsible for oxygen transport. 
In addition to their primary function as an oxygen carrier for many 
arthropods, it has been suggested that hemocyanins would be 
multifunctional proteins involved in physiological processes such as 
osmoregulation, protein storage or enzymatic activities. Although it was 
also found to function in innate immunity of many arthropods and mollusks, 
involvement of hemocyanin in antiviral defense is seldom reported.  
In this study, we found that purified shrimp hemocyanin significantly 
delayed the infection of shrimp white spot syndrome virus (WSSV) in vivo. 
Two hemocyanin subunit genes (PjHcY and PjHcL) were thus cloned from 
Marsupenaeus japonicus. Interestingly, the effect of viral infection on 
the expression of these two subunits was different. PjHcL mRNA was 
strongly induced by WSSV infection while PjHcY varied little. Moreover, 
in WSSV-resistant shrimp, a much more significant up-regulation was found 
on the expression of PjHcL comparing with PjHcY. These findings not only 
















also suggest a possible difference between its subunits in shrimp innate 
immunity. 
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虾病的流行，给养虾业带来了巨大的损失，1992 年我国虾产量为 20 万吨，而
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真 菌 的 β-1,3- 葡 糖 苷 开 始 。 这 个 系 统 包 括 一 个 由 模 式 识 别 分 子
（pattern-recognition proteins，PRPs），几种酶原的蛋白酶以及酚氧化酶原
组成的蛋白酶链。 
进化上，proPO 属于四个亚家族中的一种：(1) arylphorin 亚家族（昆虫的
一种储藏蛋白，没有铜结合功能）；(2) 鳃足亚纲的 Hc，在氧转运中起作用的一
种铜结合蛋白；(3) 螯肢动物的 Hc；(4) 昆虫和甲壳类的 proPO（参与免疫反应
的铜结合蛋白质）。最近在蜘蛛 Eurypelma californicum[22]和鲎 Tachypleus 
tridentatus[23]中发现 Hc 的 N 端在被蛋白酶裂解后有 PO 活性，提示尽管鳌肢动
物的 Hc 在正常情况下作为氧载体，但在受伤后它也可变成 PO 防止微生物入侵。
系统分析显示，proPO 亚家族与螯肢动物 Hc 有着更高的进化关系
[24]
。 
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文库中被克隆，它编码 706 个氨基酸，推测分子量为 80.7kD，与纯化天然 proPO
的分子量（76kD）相近。它包括两个保守的 Cu 结合位点，与天然 proPO 含有两
个 Cu 原子相符，这些保守位点与节肢动物 Hc 中的相应位点相似。螯虾 proPO
上的活化酶裂解位点在 Arg176 和 Thr177 之间。 
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的 proPO 活化酶，ppA）裂解，转化成 PO。到现在为止，四种 ppA 和一种辅助因
子已从四种不同动物中被克隆，甲虫 Holotrichia diomphalia[27,28]，丝虫 Bombyx 
mori[29]，烟草天蛾 Manduca sexta[30]，和螯虾 Pacifastacus leniusculus[31]。纯











螯虾 ppA 的 cDNA 从血细胞 cDNA 文库中被克隆，共 1736bp，编码一个 468
个氨基酸的酶原（proppA）。通过 Northern 杂交在螯虾血细胞 mRNA 中探测到一
个 1.8kb 的转录本。proppA 有一个保守的 23 个氨基酸的信号肽，成熟蛋白包括
445 个氨基酸，计算分子量为 48kD，估计 pI 为 9.04。根据序列分析，proppA
活化的裂解位点在 Arg236 和 Ile237 之间，分裂为 23kD 的带正电的 N端一半（pI 








peroxinectin 已在螯虾 Pacifastacus leniusculus[35]和斑节对虾 Penaeus 
monodon[36]中被纯化和定性。斑节对虾 peroxinectin 的 cDNA 共 2337bp，编码 778
个氨基酸，包括一个 20 氨基酸的信号肽，在血细胞中组成型表达，给对虾注射
β-1,3-葡糖苷或海带多糖会导致 peroxinectin 的表达大大减少。其成熟蛋白
（758 个氨基酸）推测分子量 84.8kD，pI 9.0。在对虾 peroxinectin 序列中发
现了两个 integrin 的保守结合域 RGD（Arg-Gly-Asp）和 KGD（Lys-Gly-Asp）。
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折叠和一个侧面α螺旋结构的昆虫 defensin[48]。尽管所有的 defensin 都含有三
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在昆虫和螯肢动物中已有几种抗菌肽被鉴定，但甲壳动物中被鉴定的较少，
如蟹 Carcinus maenas[50]和虾 Penaeus vannamei[51]中。Penaeus vannamei 中的
penaeidin 及其 cDNA 的全部序列已被确定，成熟分子（50 或 62 个氨基酸残基）
的 N-端结构区富含脯氨酸残基，而 C 端区含有 3 个分子内二硫键。Penaeidin




RNA 进行 Northern 杂交，发现在注射 3或 6hr 后 penaeidin 的表达有一个减少，





。最近从螯虾 Pacifastacus leniusculus 血淋巴中




。Astacidin2 含 14 个氨基酸残基，与从半翅类昆虫









在对虾 Penaeus stylirostris 和 Penaeus vannamei 中发现的三种抗真菌肽





















前    言 






























































Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and Dissertations Database”. Full
texts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on http://etd.calis.edu.cn/ and submit
requests online, or consult the interlibrary loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn for delivery details.
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
